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Der Rabenkeller und der Hirschbrunn-
-quellbezirk bei Hallstatt (Oberdsterreich)

Eine biologische Untersuchung
(Arbeiten aus der Dotanischen Station in Hallstatt; Nr. 156)

Von Friedrich Morton (Hallstatt)

Im Jahre 1954 fiihrte ich eine Reihe von Untersuchungen und
Lichtmessungen im Rabenkeller und im Bereiche des Iirschbrunn-
Quellbezirkes durch?l). Der Rabenkeller war bereits in der 1925 erschie-
nenen Monographie . IHohlenpflanzen™ besprochen worden. Damals stand
zur Feststellung des Lichtgenusses nur das Eder-Hechtsche Graukeil-
photometer zur Verfiigung, mit dem nur der relative Lichtgenul3 fest-
gestellt werden kounte. Auch waren mit diesem Instrument ziemliche
Fehlerquellen verbunden, die allerdings bei Ablesung aller Photometer-
streifen durch denselben Beobachter eine gewisse Verminderung erfuhren.

Im Jahre 195/ konnte mit einer Selenzelle und genau geeichtem
Galvanometer gearbeitet werden?2). Das der Pflanze zustromende Licht
lilbt sich unmittelbar in Luz ausdriicken. Ideal wire freilich ein Re-
gistrierapparat, der Wochen und Monate laufen miifite. Dann hitten wir
einen erschopfenden Einblick in den Lichthaushalt! Es leuchtet ohne

1) Morton, F. Der Hirschbrunn-Quellenbezirk. Mitt. @b. Hohlen- u. Karst-
forschung, 1927: 125—130, 4 Abb.
2) Das beniilzte Galvanomeler war: Weston. Modell 440. Nr. 8512, der Weston

Electrical Instrument Corp., New York, N.J. OHMS 1 Div. gleich 0,5X 10° Amp. |

Approx.




weiteres ein, dal} eine einmalige Messung zwar sehr gute Anhaltspunkte
liefert, dal aber die Bewolkungsverhiltnisse und jahreszeitlichen Ver-
inderungen dabei nicht zum Ausdruck kommen. Eine Lichtmessung
bei den ,klassischen” Geranium-Robertianum-Keimlingen am oberen
Ende der Lehmhalde im Rabenkeller bei strahlender Sonne draufSen, die
z. B. 20 Lux ergibt, wiirde bei einer Wolkendecke von 102, die tief tber
den Rand der Hirschau-Alm hinabreicht, einen wesentlich niedrigeren
Wert anzeigen. Gerade im Almkessel der Hirschau konnen die Wolken
oft viele Tage lang liegen und bis 700, ja bis 600 m hinabreichen.

Der Rabenk°ller 15t deshalb von ganz besonderem Interesse, weil
sich hier das Problem der Lebensverlingerung bei Hohlenpflanzen 3) aus-
gezeichnet verfolgen liBt. Auch zeigt die oroﬁe Liingenerstreckung der
Hohle einen allmihlichen Lichtabfall und das dementsprechende Zu-
riickbleiben der hohlenbewohnenden Arten.

Im Hirschbrunn-Quellbezirk ist es vor ailem der Quellenstollen, der
mit seinem niederen Portal innen, besonders am Beginn des Stollens, sehr
starke Lichtabschwichungen und ausgesprochene Hohlenformen von
Moosen zeigt. Der ganze Komplex umfa3t verschiedene Biotope und be-
inhaltet zahlreiche hochinteressante Probleme.

Die Zentralanstalt fir Metorologic und Geodynamik in Wien stellte mir eine
Selenzelle samt geeichtem Galvanometer zur Verfiigung. wofiir ich ganz verbindlichst
danke. Besonderer Dank gebiihrt ferner allen Spezialisten, die durch Bestimmung
von Material mitwirkten.

Herr Ilofrat Dr. Karl Keiller bestimmte Pilze und Flechlen; Ilerr Professor
Dr. Alexander Kéhier (1) bestimmle die Sande aus dem Quellenslollen; Herr-Dr. Fritz
Koppe Laub- und Lebermoose; Herr Professor Dr. Wilhelm Mack bestimmte, zu-
sammen mit Herrn Dr. Klimesch, dic Fralginge an den Blittern von Thalictrum
aquilegifolium; Herr Dr. Ed. Messikommer Chlorophyceen, Cyanophyceen und Dia-
tomeen aus den Gerinnen der Hirschbrunnquellen; Herr Amtsrat Josef Schmall
bestimmte dic Kocherfliegeniarven in den Gerinnen; Herr Dircktor Otto Zach fertigte
Mikrotomschnille an und Frau Dr. A. Ziegler beriet in anatomischen Fragen.

Der Rabenkeller auf der Hirschau-Alm

In den Speliologischen Monographien, Band V. léhlenpflanzens), ist der Raben-
keller erstmalig von mir beschrichen worden (p. 86—95).

Ich bringe hier zum Verstindnis des Folgenden die wichtigsten Aneaben. Der
Rabenkeller, der am Sidende der Ilirschan-Alm liegt, ist ecinc ungefihr 35 m in den
Berg hineinzichende Klufthohle. Vor ihrem gewaltigen Porlale, das ungefihr 17m
breit und dber 20m hoch ist, liegt cine groRe Schutthalde. Gleich am Beg.nnc mub
ein Tropfwasservorhang durchschrilten werden, der von den iber dem Portale gele-
genen Felsen gendhrt wird. Meist ist er ein dinner Schleier, nach Regen kommen
aber Kaskaden herab, die auch von Hallstatt deutlich gesehen werden konnen. Dieser
Schleier ist bemerkenswert. weil er das Ilohleninnere in einem gewissen Sinne von

3) Morton, F. Das Problem der Lebensverlingerung bei Hohlenpflanzen. Mitt.
ab. Hohlen- u. Karstforschung, 1926, 4p., 2 Abb.

4) Morton. F., und Gams, II. Hohlenpfianzen. Spelaologische Monographien,
Bd. V, Wien 1925, X und 227 p, 10 Taf., 46 Textfig.
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der AuBenwelt der Alm absperrt und mit fir die giinstige Wasserbilanz der Hohle
verantwortlich ist.

Der zunichst miBig ansteigende Boden wird bis ungefihr 15m von kleineren
Felsblocken und Schutt bedeckt. Bei 31 m stehen wir vor einer starken Traufe, die
ebenfalls quer zur Hghlenlingsrichtung liegt. Jenseits der Traufe beginnt eine steile
Lehmhalde, die bis 33m nal und glitschig, dann aber ganz trocken wird. Hier
beginnt sich auch die Decke zu senken. Die hohe Kluft findet bei 41 m ihr Ende.

Die steile Lehmhaide bildet nun den Boden eines 10m langen, 3 m hohen und
4m breiten Hohlenteiles und geht schlieflich in en ganz kurzes, fast waagrechtes
Stick tber. Links (beim Hinaufblick) liegt oben ein plattiger Fels, der 190cm
breit und. horizontal gemessen, 190cm in die Tiefe geht. Am westlichen, unteren
und ostlichen Rande dieses Felsens, von dem aus der Rabenkeller ausgezeichnet iiber-
blickt werden kann. wachsen Lamium, Geranium, Adora, Asplenium trichomanes,
Cystopteris fragilis. An diesen Rindern erfolgten die Lichtmessungen 10—16.

An den besprochenen Teil schlieBen Héhlenteile an, die nur im vordersten
Teile Cyanophyceen und Chlorophyceen aufweisen, dann aber pflanzenleer sind und
daher fiir unsere Betrachtung ausscheiden.

Mit den Lichtmessungen wurde ganz oben, am Ende der Lehmhalde, begonnen.
Der Himmel war um 11 Uhr 10, als ich mit der Arbeit begann, zu 89 bedeckt;
Cirrostratus; auf dem Almboden im nérdlichen Teile Sonne. Aufnahmetag: 17.7. 54.

Die Messungen hatten folgende Ergebnisse:

1. Beim letzten Lamium Galeobdolon (friher L. luteum, Goldnessel), der Opal
parallel den mit 450 geneigten Blittern: 816 Lux. Diese schénen und kriifligen
Pflanzen, 1927 abgebiidet?) (Taf. III, 2), sind dieselben wie im Jahre 1921!

. Vorletztes Lamium, 20 cm vor obigem: 1156 Lux.

. Herde von Lamium, im oberen Teile der steiien, trockenen Halde: 1224 Lux.

. Oberstes, blithendes Lamium, an der Westseile der Haide: 1632 Lux.

. An derselben Stelle, aber an der Ostseile der Halde: 1836 Lux.

. In der iuflersten Ostecke: 1360 Lux

Cber dic anatomischen Verhillnisse siche Morton, Okologie, Deitrag Hoff-

mann, p. 220. Dort auch Tabelle der Gréfienverhiltnisse 3).

7. Keimling von Geranium Robertianum ganz oben in der Ostlichsten Ecke: 34 Lux.
Das Ilypokotyl hatte einc Linge von 4cm. Schon 1921 und spiter fand ich in
diesem obersien Teile, wo die breite Kluft in cinen wesentlich schmileren Teil
ibergeht, am Ende des 10m langen. 4m bLreiten Ganges, hinter Steinen, in
Spalten usw., immer wicder Keimpfianzen, die bei ganz minimalen Lichimengen
ihr Dasein fristen. So wurde 1921 bei einem Individuum ecin Ilypokotyl mit
12 em Linge beobachtet.

8. Keimling von Geranium mit 8 cm langem Ilvpokotyl: 34 Lux.

9. Keimling von Lamium, unter groffen Pflanzen und von diesen stark beschallet:
68 Lux.

10. Adoza moschatellina, Pflanze mit ausnehmend grofien Bliltern; éstlich der Fels-
platte am oberen Gangende: 1428 Lux.

11. Adoza; unterhalb der Felsplatte. fruchtend. Mageres Individuum: 476 Lux.

12. Adora, am unteren Rande der Felsp.atte. grofdblitteriz: 1088 Lux.

13. Dieselbe Stelle; Lamium, 10cm hoch mit kleinen Blittern, im Schatlen einer
davorstchenden, grofien Pflanze: 544 Lux.

14. Westrand der Platte. Grofle Lamium-Individuen, in Vollblite sichend: 1564 Lux.

15. Daselbst; Geranium, junge Pflanzen, 5—15cm; mit je einer Blilenknospe:
1496 Lux.

OOV WD

5) Morton, F. Okologie der ascimilierenden Hohlenpflanzen. Fortschritle d.
naturwiss. Forschung, herausgeg. von E. Abderhalden, XII, 1927, p.151—234,
12 Abb., 3 Taf.




16. Asplenium viride, Cystopteris fragilis, Keimlinge von Geranium Robertianum und
Adoza; alle am rechten Rande des Felsens: 272 Lux.
Zeit: 11 Uhr 25 a.m.

Hier schalte ich einige Bemerkungen iiber Adoza moschatellina ein. Die ana-
tomischen Verhiltnisse sind in Morton, Okologie, p. 220/221 erortert: dort ist auch
Tabelle der GréBenverhiilinisse gegeben. Diese Art ist aulerordentlich interessant.
Es verdient nochmals (vgi. Morton-Gams, 1923, S. 89 ff.) hervorgehoben zu werden,
dal Adoza bisher im Berciche von Hallstatt auflerhalb einer Hohle nicht vorgefunden
wurde. Der nichste Standort liegt bei Sleeg nordiich des See-Endes. Im Jahre 1954
konnte ich einige sterile Individuen im Hirschbrunn-Quellbezirk vor dem Eingange
zum Quellenstollen nachweisen.

Cber den hochst eigenartigen Lebenszyklus von Adoza im Rabenkeller habe
ich gesondert publiziert¢). Der Fall von Adoza zeigt, daBl es vollkommen berechtigt
ist, die in Hohlen bzw. Hohienvorhofen vorkommenden Pflanzen unler dem biologi-
schen Begriff ,Hohlenpflanzen zusammenzufassen!

Gerade bei Adora kénnen wir beobachten, daBl eine Lebensverlingerung der
Assimilationsorgane eintritt. Der geringere Lichtgenufl hat eine Verlangsamung der
vegelaliven Prozesse zur Folge. Dem sleht aber eine bedeutende Verlingerung der
Vegetalionsperiode gegeniiber. Noch Enle November konnte ich im obersten Teile
des Rabenkeliers frisch griine, zweifellos talellos assimilierende Blitter beobachten. Die
verlangsamte Assimilation wird durch lingere Assimilationsdauer kompensicrt. Das
Lokalkiima des Rabenkellers in seinem oberen Teile ist fir dicsen Vorgang sehr
ginstiz. Ich konnte am 5. 11. 1921 beispielsweise in Wurzeltiefe eine Boden-
temperatur von 4 5,92C und am 3. 12. eine solche von - 3,6 feststellen, wihrend
vor der 1Iohle Schnee lag und die Lufttemperatur — 3,40 C betrug.

Nach Hegi VI/1: 260—261, bevorzugt diese schattenlicbende Mesophyte hu-
mosen lchmigen Boden und ist besonders ,.in feuchten Illohlwegen und Schluchlen,
besonders an den eingeschnittenen Ufern bewaldeter Biche sowie in  Aucnwildern™
zu finden (L c., p. 261).

Im Jahre 1926 konnte ich im Rabenkeller bereits anfangs Februar neue
Blitichen feststellen. Das Leben der Adoza-Bliller dauert also hier vom Februar bis
sicher Ende November. Dic DBlattfunklion beginnt bei ener Bodentemperalur von
-+ 2,50C und endet im November bei rund 5,5°C. Das unterirdische Wachstum
beginnt im Miirz und konnte bis Februar verfolgt werden; vielleicht findet da iber-
haupt keine Unterbrechung slatt.

Guttenberg 7) hal eine cigene Arbeit iber die Lichisinnesorgane von Adoza
veroffentlicht. Iir konnle mit dem Linsenversuche fesisteden, daly die groien Zellen
der DBlattoherseite, dic — ncbenbei bemerkt — keine Stomala  besitzt, als Sinnes-
epithel fungicren und cin scharfes unld lichtes Bild der Blendenéffnung entwickeln.
Es handelt sich dabet darum, dafl dadurch auf der unteren Plasmahaut Licht-
differenzen entsichen.

Diec Epidcrmiszellen der Oberseite sind chlorophyllfrei. wihrend die der Unter-
seite Chlorophyll fithren. Zwei Versuche ergaben einwandfrei, daf der ,vollig un-
beschidigte und unverdunkelte Blattsticl bei Adora allein nicht imstande ist, das
Blatt in die fixe Lichtiage zu bringen. Vielmehr crfolgt die Einslellung des ausge-
wachsenen Blattes ausschiieflich durch die Linsenfunktion der Epidermiszellen’* (Gutien-
berg, l.c.). Diese Linsen bestchen aus Zcilulose, so dalb sie die Sammelwirkung der
Zellen noch erhéhen.

Unter der Epidermis ist eine Reihe palisadenihnlicher Zellen, die aber nicht
so dicht aneinanderschlicBen, wie dies bei gewodhnlichen Palisaden der Fall ist. Unler

6} Morton, F. Der EinfluBb des IHohlenklimas aul den jihrlichen Entwicklungs-
gang von Adoxa moschateliina L. Flora, 1926, 377—379. — Vgl. auch Fufinote 3.
7y Guttenberg. 1I. Die Lichisinnesorgane der Laubblitler von Adoxa moschalei-

lina L. und Cynocrambe prostrata, Giirtn. Ber. d. D. Dot. Ges., 23. 1905. p. 265 ff.
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diesen Palisadenzellen ist ein lockeres Mesophyll, das von den Gefifibiindeln durch-
zogen wird. Die Epidermis der Unterseite unierscheidet sich, abgesehen davon. da
die Zellen kleiner und stark verzahnt sind, vor allem durch das Fehlen der Licht-
sinnesorgane. Sie fihrt, wie bereits erwihnt, im Gegensatz zur oberen Epidermis allein
die Spaltéffnungen.

Von der Pflanze mit den Riesenblittern wurden von Blatt und Blattstiel
Querschnitte angefertigt. Im folgenden gebe ich die wichtigsten Mafle an.

Blatt: Dicke, gemessen durch einen Linsenscheitel: 0.285 mm; gemessen in der
Einbuchtung zwischen 2 Linsen: 0,24 mm. Maximale Linsenhéhe: 0.085 mm. Pali-
saden, Hohe: 0,04—0,05 mm. Schwammparenchym: 0,1—0,125 mm. Hche der unleren
Epidermiszellen: 0,025—0,035 mm.

Blaitstiel : Epidermis: 0,025—0,04 mm. Parenchymzellen, Durchmesser 0,175 bis
0,2 mm. Parenchym zwischen dem stitksten der drei Gefilbiindel und der Epidermis
durchschnittlich  0,45—0,72 mm. Durchmesser des stirksten Gefifbiindels: 0.3 mm.

Der Blattstiel zeigt im Querschnilt ein stirkeres und zwe. schwiichere Gefiil3-
biindel. Er besitzt eine tiefe Rinne, in deren Epidermis sich ebenfalls Zellen mit stark
vorgewdlbten Aullenwinden finden. Es sei hier erwihnt, dal auch bei der Dlatt-
epidermis nicht alle Zellen als Linsenzellen ausgebildet sind. Die darunterliegenden
Zellen sind dicht mit Chlorophyll angefiillt und erscheinen im Querschnitt als dunkel-
grines Band.

Ich fahre jetzt in den Lichlmessungen fort. An der Hohlenwestwand, ungefihr
in Hohe des beschriebenen Felsens, wichst Geranium Robertianum in Vollbliile,
ferner Lamium Galeobdolon bei 1156 Lux. Eine eben aufgegangene Bliite von
Geranium zeigt alle 10 Antheren geschlossen. Eine zweite Bliite, die vom Vortage
ist, zeigt die 3 inneren Antheren un: 2 iuierc ofien. Dicse s.nd ober- und unterhalb
der weit ausladend nach aullen und unten gekriimmten Narbeniste angeordnct, so dafl
Selbstbestiubung erfolgen kann. Die restlichen (3) iufieren Antheren sind noch
auf3en 8).

In derselben Hohlentiefe, jedoch aus den Felsen der Ostwand herauswachsend,
sind Blitter von Viola biflora und sehr grofic Blitter von Adoza bei 544 Lux. Der
oberhaib der Lchmoberfiiche betinlliche Blattstiel dieser Adora hat eine Ilohe von
8cm. Die zwei scitlichen Teilblitichen sind zweilappig und tief lappig eingeschnilten.
Dio einzelnen Lappen sind 7,5cm hoch unl 3—35.5cm breit. Der Endlappen ist
ebenfalls ticf lappig cingeschnitten, hat eine IIhe von 8cm und cine gréBle Dreite
(an der Basis) von 9,5cm. Die Spreite ist schr diinn und rasch welkend. Der Blau--
glanz ist hicr wic auch bei den dbrigen Individuen ausgesprochen und stark.

Ein Meter unterhalb der Felsplatte finlen wir dic am weilesten vorgestofens
Pflanze von Adrnostvles glabra (alpina) mil 33 cm langen Blillern. Die nahczu hori-
zontalen obersten  Blilter geniclien 1020 Lux, die unler 459 genciglen unleren
Blitter aber 1564 Lux.

Zwel Mcter unlerhalb des besprochenen, ganz am oberen Enle der Lchmhalde
gelezenen  Felsens ist ein Felsabfall an der Ostseile der Hohle. Hier finden wir
60 cin holies Lamium Galeobdolon bet 1972 Lux in Vollblite; fruchtenle Adoza,
kletne Exemplare bei 1300 Lux: Adenostyles glabra, groBe Blitler bei 952 Lux:
auf dem Lchmboden der Steilhaide wichst Lamium Galeobdolon. Thr Stengel liegt in
einer Linge von 32cm parallel dem Lehme in einer Hohe von 4cm iber diesem.
Dann Dbiegt der Stengel unter 90° nach oben unl stiilzt sich dabei auf 2 Bliller.
Licht: 1768 Lux: Volllite. Unweit davon sinl Keimpflanzen von Geranium Rober-
tianum; Hohe: 3—5cm. 1632 Lux. An der anstofienden Seitenwand der Hohle
sitzen Moose. die von Lamium stark beschattet werlen. In der Ilauptsache Fegalella
conica bei 816 Lux. Noch stirker wird eine gleich daneben befindiiche Stelle durch

8) Morton. F. Zur Bliitenbiologic von Geranium Robertianum L. Arbeiten aus
der Bolan. Stalion in [Hallstatt, 1947, Nr. ¢8. 9p., 3 Taf. — DMorton, F.. Die
Bliitengeschichte einer Geranium-liobertianum-Pf.an:e. Wetter und Leben, 1, Wien

1948, 203—207, 1 Abb.




grofibliltriges Lamium beschattet. Hier wachsecn Leptobryum piriforme und Mnio-
bryum albicans bei 340 Lux. (1150 Uhr.)

Die lokalklimatischen Verhiltnisse wechseln oft von Dezimeter zu Dezitneter. So
haben wir an dieser Stelle in einer engen Spalte, die sich unterhalb des Felsabbruches
in dic Ostwand der Hohle hineinzieht, 2cm lange Lamium-Keimlinge, denen nur
13,6 bis 20,4 Lux zur Verfiigung stehen. Der zutiefst in der Spalte lebende Keim-
ling hat nur 6,8 Lux zur Verfiigung! Sein Hypokotyl ist rein weifl und liegt natiir-
lich unmittelbar auf dem Boden auf. Die zwei kleinen Keimblitter sind jedoch
dunkelgriin. Eine vor dieser Spalte befindliche Pflanze von Lamium (in Blite), nur
30cm von der Spalte entfernt, geniefit 2176 Lux! Unter ihr, auf dem von ihr
stark beschatteten Boden, wachsen Keimlinge von Adoxa, Geranium und Lamizm bei
der minimalen Lichtmenge von 136 Lux!

An der Hohlenostseite ist ein Felsabsturz. der unterhalb der zwei besprochenen
Felsen gelegen ist. Hier finde ich Geranium in Vollblite, Lamium in Blittern, Viola
biflora mit unreifen Friichten bei 3740 Lux. Die Bliiten von Geranium zeigen zehn
offene und im Bereiche der sehr stark nach aufen und unten gebogenen Narbeniste
befindliche Antheren. Bliite von gestern. ,Palmentyp”. Im Schatten von Lamium sehe
ich Cystopteris fragilis, 15—20cm hohe, junge Pflanzen von Geranium, unreife
Friichte von Viola biflora, Blitter von Thalictrum aquilegifolium bei 2516 Lux.

Im einzelnen messe ich: Lamium, Vollblite, und Adenostyles glabra, Blatler
bei 2176 Lux; im Schatten hochwiichsiger Individuen von Lamium und Adenosiyles,
die sehr viel Licht abschirmen. gedeihen Adoza in Blitlern, Geranium in Blittern,
Thalictrum mit kiimmerlichen Blittern, Viola biflora in Bliltern und die Moose Bar-
bula paludosa und Preissia commutata bei 272 Lux. Dariber, an der Felswand. nicht
zugiinglich, Blilter und geschlossene Knospen, dic von Crepis Jacquinii sein konnen. In
ciner kleinen Nische Adoza und Keimblitler von Geranium bei 340 Lux. Am Nischenende
Adoza mit je cinem einzigen Blatte bei 136 Lux. Unweit davon bliht Adora bei nur
748 Lux! In einer Nische Trentepohlia bei 204 Lux.

Wir kommen nun zum obersten Teile der groBen, von Lamium, Thalictrum
aquilegifolium u. a. bestandenen IHalde. Wir sind jetzt 1,5m unter der Felsbastion.
Hier: 2312 Lux. 13 Uhr. Lamium stcht in Vollblile und wird stark von Hummeln
heflogen. Adenostyles glabra zeigt kimmerliche Knospen. Geranium Robertisnum stelit
in Vollbliite. Viola biflora hal leerc Friichte. Adoza zeigt unreife Friichte.

Etwas weiler. unterhalb haben wir: Lamium in Vollblite. Thalictrum aquilegi-
folium mit letzten Bliiten und unreifen Friichten und massenhaft Viola biflora mit
unrcifen Frichten bei 2584 Lux. Die meisten Blitter von Thalictrum aquilegifolium
zeigen FraBginge, dic oft den groliten Teil der Spreiten umfassen. Es handelt sich
um Frafiginge ciner Flicgenmade, und zwar von Phytomyza minuscula Gour. Ich ver-
danke die Bestimmung den Herren Dr. Klimesch und Prof. Dr. Willielm Mack.

Thalictrum wird bis 70cm hoch und hat 2—29), Viola biflora wird bis 10cm
hoch und hat 2—5. Dazu kommen Keimlinge und junge Individuen von Adoza,
2—4 cm hoch. Die Bliten von Geranium Robertianum sind vom Vortage. Die 5 inneren
Staubblitler sind verschwunden. die 5 iiufieren zwischen den Asteh der Narbe, die viele
Pollenkirner tragen. Palmentyp.

Temperaturen :

1. Beim obersten Lamium luteum, 3 ¢in in dem Lehme: 8,50 C.

2. Unterer Rand des obersten Felsens: zwischen Adora, Lamium, Geranium; 3 cm
tief: 9.00C.

3. Bliilhende Adoxa¢ am unteren Rand des oberen Felsens; 3 cm tief: 8.8°C.

4. Luft bei den Bliten des obersten Lamium: 12.29 C. Zeil: 1315 bis 1330 Uhr.

9) Dic erste Zahlenkolonne gibt kombiniert Quantitit und Deckungsgrad nach
funfteiliger Skala an, die zweite die Soziabilitit. 1—5 bedeutet z. B., dalb die Dbe-
treffende Art sich im Bereiche der Aufnahme nur an ganz vereinzelien Punkten
findet, aber dort in vielen Exemplaren beisammen steht usw.
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In einer Nische rechts (Blick hinauf) des steilen, glitschigen Lehmaufstieges
wachsen: Aster bellidiastrum blithend, das oberste Rhododendron hirsutum (kimmerlich)
und der oberste (d.h. am tiefsten in die Hohle vordringende) Rhodothamnus Chamae-
cistus bei 2040 Lux. Hier sehen wir auch die erste Valeriana sazatilis, blihend,
Rosetten von Aster bellidiastrum in Massen, steriles Lamium. Zwei Meter unterhalb
sitzen in einer Spalte Valeriana sazatilis, Viola biflora mit unreifen Kapseln, Roselten
von Aster und kleine Blitter von Adenostyles glabra bei 2380 Lux.

Auf der Gegenseite (Ostseitenwand) steht das oberste Rhododendron, 100 cm
hoch. gut entwickelt, zusammen mit kleinen Bliitenknospen von Adenostyles, bliihendem
Aster und unreifen Friichten von Viola bei 2924 Lux.

Vom unteren Rande der oberen ,,Griinhalde” hinauf zieht sich links (Richtung
Hohleninneres) ein geschlossenes Band von blithendem Lamium Galeobdolon. In der
Mitle herrscht Thalictrum aquilegifolium, durchmischt mit Lamium, etwas .ldenostyles.
Besonders im Tropfwasserbereich am unteren Ende dieser ,,Griinhalde haben sich
reichlich Moose angesiedelt, so Pellia Fabbroniana, Cratoneuron commutatum u.a. Da-~
zwischen, im betropften Grobschotter, finden wir hauptsichlich (unter den Bliiten-
pflanzen) Adenostyles glabra mit winzigen Blitenknospen. Zum Teil, im stirksien
Tropfwasserbereich, fehlen Phanerogamen und Bryophylen.

Nun folgt die ,Untere Grinhalde”, in der wir Adenostyles mit kleinsten
Knospen, noch bliilhendes Thalictrum und etwas Lamium finden. Am obersten Rande
dieser Griinhalde haben wir 4080 Lux und auch mehr.

In der Mitte dieser unteren Griinhalde wachsen an Moosen: Bryum wventri-
cosum, Ctenidium molluscum, Lophozia Muelleri, Mnium rostratum, Moerkia Floio-
wiana, Orthothecium rufescens, Pellia Fabbroniana. Am unteren Rande, wo sich der
erste Tropfwasserschleier befindet, notiere ich: Cratoneuron commutatum (in Massen)
und Pellia Fabbroniana.

Es ist 1345 Uhr. Im vorderen Teile des Almbodens scheint nech Sonne. Der
Himmelsausschnitt zeigt Bedeckung 9'; die Wolken sind hellweil und grauweil3.

Es sei darauf hingewiesen. dal} selbstverstindiich bei Bedeckung 101 oder bew
der oft vorhandenen 102, wobei die Wolkendecke nicht sellen bis auf 800 m, also
bis zum Rande des Hirschau-Almbodens hinabreicht, die dem Rabenkeller 2uflicfienden
Lichtmengen wesentlich niedrigere sein miissen.

Der Hirschbrunn-Quellbezirk

In meiner Arbeit ,,Der Sauerstoffgehalt einiger Quellen des Hallstitter Gebietes'
(Archiv fir Hydrobiologic, XVIII. 192/: 65—70) habe ich alle jene Quellen. die —
einschlicfilich des seit alten Zeilen bekannten ,,Hirschbrunns' — sich um dicsen gruppie-
ren, unter dem Namen Hirschbrunn-Quellenbezirk™ zusammengefat. Einer spiteren
Publikation (,,Beobachtungen iiber Temperatur und Wasserfithrung der Hirschbrunn-
Quellen bei Hallstatt™’, ebenda, XX, 1929: 88—92) ist ein Detailplan beigegcben, den
ich ciner fiir mich durchgefithrten Aufnahme durch Major Heinrich (1) verdanke. In
dicsem sind die stindigen sowie die nur zcitweise flicfenden Queilen eingezeichnel.

Ich bringe zunichst Lichtmessungen. die im Berciche der Quelle 1 (508.64 m)
durchgefiihrt wurden. Aufnahmetag: 3. 7. 1954. Zeit: 16—17 Uhr. Himmel: 8°.
Etwas Sonne iber dem See. Ober der Quelle ist ein grofier Strauch von Saliz grandi-
folia, der starke Lichtabschirmung herbeifihrt. Uber dem Wurzelbereich siedeln
Asplenium  trichomanes und lolrecht aufgerichtete Moose: Calliergon cuspidatum,
Eurhynchium striatum var. brevifolium bei 884 Lux. Bei horizontaler Stellung der
Scelenzelle ergeben sich nur 544 Lux. Blitter von Centaurea montana, schrig auf das
Vorderlicht eingestellt, genicBen 680—816 Lux. Veronica latifolia 680—1360 Lux,
Moose unter diesen haben 136—304 Lux.

Hinter der Quelle 1, an der Felswand, stark beschattet von Corylus, Lonicera
zvlosteum, Picea u. a., werden folgende absolute Lichtwerte ermittelt: Bliller von
Lamium Galeobdolon 136—272 Lux: blihende Sazifraga rotundifolia 680 Lux; Moose
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unter dieser auf fast senkrechter Wand 612—680 Lux. Hier finden sich folgende
Arten: Brachythecium rivulare; Hylocomium splendens, Plagiochila aspleniodes, Rhyt-
idiadelphus squarrosus und R. triquetrus. Hinter einer Blitterwand von Lamium
Galeobdolon, Veronica latifolia, Sazifraga rotundifolia und Ozalis acetosella siedeln bei
sehr wenig Licht (272—340 Lux) folgende Moose: Eurhynchium striatum wvar.
brevifolium, Plagiochila asplenioides und Rhytidiadelphus triquetrus.

Ltwas gegen die Quelle 2 hin wurden folgende Messungen gemacht:

Wir haben eine stark geneigte Felswand, auf der dichles Buschwerk von Corylus
u.a. sitzt. Bei 544 Lux wachsen: Brachythecium glareosum, Climacium dendroides,
Ctenidium molluscum, Metzgeria pubescens, Neckera criipa und Plagiochila dsplenioides.
Blitter von Centaurea montana: 500 Lux; Blitter von Lamium Galeobdolon: 500 Lux;
Keimpflanzen von Geranium Robertianum: 476 Lux. Geschiossener Bestand von
Plagiochila asplenioides: 374 Lux. Blitter von Lamium, Valeriana tripteris, Rubus
sazatilis, Ozalis, Cystopleris fragilis sowie Calliergonella cuspidata: 340 Lux. Auf Picea-
Astchen Ulota crispa je nach Exposition 204—408 Lux. Auf Picea-Astchen Brachy-
thecium rutabulum und Peltigera canina: 340 Lux. Veronica latifolia: 544 Lux.

Die Quelle 2, die aus der ,Hirschbrunnenhohle* herauskommt, ist von beson-
derem Interesse. weil von der Riickwand der Kiufthshle ein kiinstlicher Stollen in den
Berg hineinfithrt. Er wird als ,,Quellenstollen’* bezeichnet. Das Profil dieses Stollens
ist ein Trapez. Diec Hohe betrigt ungefihr 1m, die Sohle 60cm, die Firste 43 cm.
Die Linge des Stollens betrigt 5,5m. Der Vortrichb erfolgte durch ausgezeichnete
Schligel- und Eisenarbeit. Uber den Zeitpunkt der Herstellung kann nichts ausgesagt
werden. Hingegen ist der AnlaBl zur Herstellung dieses Stollens mit einiger Wahr-
scheinlichkeit zu vermuten. Aus der IIghle werden Augensteine herausgeschwemmt. Diese
Augensteinsande fithren u.a. auch Muskovit. Es ist bekannt, daf$ friher an die Um-
wandlungsmégiichkeit dieses Glimmers in Gold gedacht wurde. Der Stollen diirfte also
wie der unweit von diesem befindliche grofie Go.dlochstollen vorgelrichen worden sein.
um {ber Muskovit zu Gold zu kommen. Auflerdem wire es nicht ganz ausgeschlossen,
da} in den Augensteinsanden einmal ein paar kleine Goldplitichen gefunden wurden.

Tag der Lichtmessungen: 27. 7. 1954. Himmel: 5!, mit weiflen Stratocumulus-
Wolken. Zeit: 154—17 Uhr.

Ober dem IIShlencingang steigt der Fels steil an und wird oben von Striuchern,
so von Corylus, beschattet. Gleich oberhalb des kleinen Portals wachsen Sazifraga
rotundifolia mit kleinen Bliltern, Geranium Robertianum. Pflanzen mit Knospen und
Keimlingen, sowi¢ Moose, und zwar Brachythecium rivulare, Cratoncuron filicinum,
Fegatella conica, Mnium cuspidatum und Mn. punctatum, Hypnum cupressiforme,
Preissia commutala. Cratoncuron filic'num wiichst in einer sehr zarten Form: fa. tenuis-

.sima bei 340 Lux. In der Mitte dieser aufstrebenden Felswand bildet ber 310 Lux

Fegatella conica, fruchtend, cinen schénen, geschlossenen Bestand. Aufierdem findet sich
hier Haplozia atrovirens var. sphaerocarpoidea.

Von der Deccke der Hohle hiingt vertikal herab Pedinophyllum interruptum bei
408 Lux. Ein bis zwei Meter einwirts auf dem Boden der Hohle wachsen bei
170—17 Lux folgende Moose: Cratoncuron commutatum und Ct. filicinum. lelzteres
in einer auflerordentlich feinen Schattenform, fa. cavernarum, Ilaplozia riparia,
Ozyrrhynchium praelongum und Ped.nophy!lum interruptum. Bei 2 m ungefihr finden
sich die letzten Moose: Encalvpta contorta, Lophozia Muelleri, Mniobryvum albicans und
Mnium serratum sowie Thamnium alopecurum, das auf der ganzen Strecke .zu finden
ist bei 2.0—3,4 Lux. Links oben. am Mundloch des Qucilenstollens. silzen noch
Haplo:ia riparia und Cratoneuron falcalum fa. gracilescens als aullerordentlich feine und
zarte Schatlenform. Hier betrigt das Licht gerade noch 1,5—2 Lux! Dann folgen
Chlorophyceen, die die Lichtseite der Felsen und aufgerichteten Sleine bei 1—0.3 Lux
bedecken. Vom Anfang des Stoliens bietet sich gegen den Tag ein wunderbares Bild.
Zahliose \[oospf]dnzchen bedecken den Hohlenboden, sind vertikal aufgerichtet und
lassen die Hohle in einem smaragdgrinen Schimmer erstrahlen. Feinste Stimmchen
von Thamnium alopecurum, Cratoneuron falcatum fa. gracilescens und Cratoneuron
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Abb. 1. Hzrsclnbrunn Quellbezirk. Die wunderbare Lichtausniitzung durch einen Strauch
von Frazinus excelsior

filicinum fa. cavernarum iberspinnen den Augensteinsand, der im Frihjahr bei der
Schneeschmelze vom Plateau herabgebracht worden war. Die Augensteinsande, die, an
sckundirer Stelle liegend, aus geologischer Vergangenheit erzihlen, und das Wunder -
pflanzlicher Anpassung an minimale Lichtmengen sind auf engstem Raume beisammen.

Eine Probe des den Boden des Q(Jel.enstollcns bcdcckendcn Sandes wurde Ende
1951 von Prof. Dr. A. Kohler untersucht. 800/ des- Malterials sind in HCl loslich,
bestehen also aus Kalksteingeréllchen. Vom Riickstand sind 13—150 Quarze, z.T. derbe.
z. T. Bergkristalle. Alle sind deutlich abgeschliffen, vielfach mit Hochglanzpolitur.
Dio restlichen 5—70/ bestehen aus kaolinischen Feldspatresten und Limonit, letzterer
z.T. als Bohnerz. Nur ganz vereinzelt fanden sich frische Feldspatflitter, Glimmer-
schiippchen und Hornblenden.

Den Blick gegen den Hohleneingang gerichtet, sicht man rechts eine schriige,
von links nach rechts hinaufziehende Qp'l.te Diese wird durch einen vorgelagerten Block
ganz eng. Auch links ist eine Spalte zwischen einem Block und dem iiberhingenden Fels,
dic gerade 25 cm betrigt.

Dort siedeln nur Moose. Links oben begegnen wir wieder Thamnium alopecurum
bei 85 Lux. Noch weiter oben ist dasselbe Moos bei 8,2 Lux. Dariiber wachsen (unter
zartblittriger  Sazifraga rotundifolia) Chiloscyphus pallescens, Ctenidium molluscum,
Haplozia atrovirens var. sphaerocarpoidea und das ,,Hohlenmoos™ Oxyrrhynchium
Swartzii bet 544 Lux.

Rechts vom Eingang auf der 45° nach abwirts gehenden Platte sind die Moose
alle vertikal aufgerichtet und bilden bei 176—204 Lux eine geschlossene Geselischaft
von Fegatella conica, Mnium rostralum und Pedinophyllum interruptum.

Auf diirren Asten kimmerlicher Picea vor dem Eingang sitzen: Parmelia
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acelabulum Duby und P. furfuracea Ach sowie Usnea tomosa Réhl. Auf Asten von
Saliz grandifolia: Stereum giganteam und Peniophora gigantea Massee. Auf Alnus
viridis:, Trametes rubescens Schw.

Das Gerinne, das zum See zieht, ist von einer geschlossenen, wunderbar griinen
Moosdecke iiberzogen. An erster Stelie, als Hauptmoos, ist Brachythecium rivulare zu
nennen. Dazu kommen Cratoneurum falcatum, Dichodontium pellucidum, Mnium
rostratum und Haplozia riparia. 2m vom Eingang zur Hohle entfernt stehen tber den
Moosen des Bachbettes 2312 Lux zur Verfiigung. 3 m vom Eingang sind es 2244—2720
Lux. 4 m vom Eingang haben wir 3060 Lux und 5m vom Eingang bereits 4030 Lux.

Westwirts des Quellenstollens und seines Gerinnes kommen wir zu einem zweiten,
ebenfalls dicht mit Moos besetzten Gerinne, das sich nach kurzem Lauf mit dem ersten
vereinigt. Das Wasser kommt ebenfalls aus einer Felsspalle und tritt bei 509,2 m zulage.
Oberhalhb des Queilaustrittes befindet sich eine Nische, die von Striuchern slark be-~
schattet wird. Hier siedelt Pedinophyllum interruptum bei 51—68 Lux (Aufnahmelag:
27. 7. 1954. 15%0—16 Uhr. Himmel: 5!, mit weiflen Stratocumulus-Wolken). In der
Mitte der Nische haben wir hauptsichlich Fegatella conica, z. T. c. fr. bei 68 Lux.
Im vorderen Teil der Nische Massenentfaitung von Fegatella conica mit Nephrodium
Robertianum bei 340 Lux. Im Schatten dieser Pflanze siedein Fegatella conica, Mnium
marginatum und Thamnium alopecurum bei 119 Lux. An der Stirnseite des Uberhanges
ober der Quellspalte ist -wieder Fegatella conica, reich fruchtend, mit Nephrodium
Robertianum bei 750 Lux. An der Unterseile des Uberhanges bei nur 37 Lux Thamnium
alopecurum in einer sehr zarten Schatlenform. Das letzie Nephrodium Robertianum in
einer zarten, dinnen Schattenform wichst bei 68 Lux, ebenso wie Fegatella conica, Or-
thothectum intricatum und Oxyrrhynchium Swart:zii. Veronica latifolia geht bis 748 Lux;
Valeriana tripteris bis 680 Lux (in Rosetten); das letzte blihende Geranium Robertia-
num ist bei 1020 Lux.

Sehr interessant ist ein Individuum von Geranitm Robertianum, das an der iber-
hingenden Kante ober der Feisspaite wurzelt. Das erste Stengelglied hingt 10 em lotrecht
hinab. Die zwei untersten Bliltter sind an einen michligen DPolster von [lylocomium
splendens geiehnt und ragen fast horizontal hinaus. Sie haben eine Linge von 15 cm.
Das zweite Achsenglied ist 19cm lang und hingt lotrecht hinab. Ein drittes Blatt
(Linge 15cm) hat cinen lotrecht hinabhingenden Stiel; seine Spreite weicht 300 von
der Verlikalen ab und ist auf das schrig von oben kommende Licht ecingesteilt. Am
nichsten Stengelknolen entspringen 3 Blilter. Der Stiel dieser ist parallel der Moos-
wand, dic Spreiten sind auf das schrige Oberlicht eingestellt. Nun gehen zwei Achsen
aus. Dic eine geht fast lotrecht nach oben. ist 12 cm lang, trigt 5 Blitter, 3 verblihte
Bliaten und einige Knospen. Die zweite Achse ist waagrecht, 25 cm lang. Beim ersten
Internodium dieser sind 3 Blitter, 1 Blite. 2 Frichle: dann bicgt sie rach oben um.
trigt 5 Blitter, 2 unreife Friichte und 3 Knospen. Im ganzen belradhlet. liegt cine
Meisterlésung in der Ausnitzung von Licht und Raum vor, einc Ampel, wic s.e kunsl-
voller der Umgcbung nicht hitte angepalit sein kénnen (680 Lux).

Auf den grofien IHylocomium-Polstern siedein Nephrodium Robertianum, Oralis
acetosella, Geranium Robertianum mit Keimpflanzen, Lamium Galeobdolon und
Sarifraga rotundifolia (verbiiht). Dancben schirmen Striucher von Corylus den llori-
zont fast ganz ab. Unler ithrem Schatlen siedeit Fegatella conica in Massen bei 544 Lux.
Als letztes Moos, in eine kleine Kluft hinein, ersche.nt wieder Ozyrrhynchium Swart:ii
bei 29—68 Lux.

Am 20.8.1954 wurden weilerc Messungen und Beobachtungen durchgefihrt
(Fohntag mit weilsen Ballenwolken. 16—17 Uhri. Iin QuellenstcLicn fand sich Thamnium
alopecurum 50 cm vor Deginn des Stollens bei 136 Lux. Dieselbe Lichtmenge herrscht
auf einer Strecke von 1,5m vor dem Stollenbeginn. Das genannte Moos findcet sich in
einer sehr zarten Schatlenform. Auch bei horizontaler Hailung der Zelle ergeben sich
136 Lux. 2,5m vor dem Stolleneingang, links der Hohlenmitle. wichst Ozyrrhynehinm
Swartzti bei 476 Lux. Derselbe Wert auch bei horizonlal nach oben gehaltener Zelle.
Links (Blick gegen die Hohle) hinler der aullen schrig emporziehenden Spalte wachsen
in ausgesprochenen Hohlenformen Brachythecium rivulare und Mnium orthorrynchium be
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136 Lux. Beim Felsblock links vom Hohleneingang bei 476 Lux bildet Fegatella conica
einen geschlossenen Teppich. Winzige Keimiinge von Geranium Robertianum finden sich
auf den Moosen bei 544 Lux. Die ersten Blitter von Sazifraga rotundifolia, Lamium
Galeobdolon und Owzalis finden sich links vor dem Eingang bei 400 Lux. Jetazt:
1630 Uhr, auBlen 102, schwere, dunkle Bewé:kung. Rechts vom Eingang haben wir
reife Frichte von Lamium Galeobdolon und Saxifraga rotundifolia, Cyslopleris fragilis
mit Sporen bei 748 Lux. Die ersten kiimmerlichen Blitenansitze von Impatiens parvi-
flora, die leider hier wie im ganzen Hallstitter Gebiet die schéne Impatiens noli langere
fast ganz verdringt hat, sehe ich bei 1156 Lux. Diese Art bildet rechis vom Porlal
ungefihr 1,5 m gegen den See zu geradezu eincn Reinbestand. Impatiens noli langere ist
vollkommen verschwunden. Hier setzt dann auch Chaerophyllum cicutaria bei 1700 Lux
ein. :

Unter einem Felsiiberhang vor dem Eingang zur Hirschbrunnenhshle entdecke ich
6 kimmerliche Pflanzen von Adoxa moschatellina. Es sind lediglich kleine Blitler vor-
handen. Ich machte mit Riicksicht auf die Bedeutung dieser Pflanze, die im Rabenkeller
eine so wichtige. Rolle spielt und uns so bedeulende Einblicke in das Leben einer
Hahlenpflanze gewiihrt, eine kleine Bestandesaufnahme. Die aufgenommene Fliche, die
sich mit dem Areal der Adoxa hier deckt, betrigt rund einen Quadratmeter.

" Adoza moschatellina 10 Pflanzen in f,
Chrysosplenium alternifolium 250 Blitter, 3—6 c¢m  hoch,
Cystopteris fragilis 1 Pflanze,
Lamium Galeobdolon 10 Pflanzen in f, 20—25cm hoch,
Ozalis acetosella 30 f£.

Abb. 2. Hirschbrunn-Quellbezirk. Eine grofie Kolon’e von Fegatella conica vor dem
Quellen-Stollen hat den Thallus lotrecht gestelll, senkrecht zum waagrecht einfallenden
Licht
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Moose: Brachythecium rivulare,
Cratoneuron filicinum,
Isopterygium depressum,
Ctenidium molluscum,
Pedinophyllum interruptum,
Fegatella conica.

Licht: 270 Lux.

Wir finden also Adoza moschatellina hier zwar nichl dirckt in einer Hohle, aber
unmittelbar vor dieser und doch an einem Standort, der in bezug auf Feuchligkeit und
Lichtmangel ohne weileres ‘einer Hohle gleichgeselzt werden kann. Die besonders starke
Lichtabschirmung durch das Stockwerk von Lamium Galeobdolon sowie durch verschie-
dene vorgelagerte Striucher spiegelt sich in der geringen Lichtmenge von 270 Lux und
fihrt u.a. zu einer derartigen Verlangsamung und in weitcrer Folge Verlingerung der
Lebensprozesse der Assimilationsorgane, dal noch Ende August frisch griine Blitter zu
beobachten sind.

Von der Quelle 3 zur Quelle 4 fihrl eine ebenfalls schrig nach oben rziehende
Kluft. Auch hier bilden verschicdene Striucher eine dichte Laubdecke, die einen Grof3-
teil des Tageslichtes abschirmt. Hier konnte ich eine absonderliche Wuchsform eines
Strauches von Frarxinus excelsior beobachten, die ebenfalls auf eine geradezu einmalige
Ausniitzung des Lichtes und Anpassung an dicse zuriickzufiihren ist. Der llauplslamm
ist leicht bogenformig gekriimmt, die dazugehirige Sehne ist waagrecht zu denken. Von
diesem 90 cm langen Stiick erheben sich 4 Seileniiste, die vertikal gestellt sind. Der
erste Trieb ist 100 cm hoch; der zweite folgl nach 20cm und hat dieselbe Hohe.
Der dritle folgl nach 20cm und ist 70cm hoch, der vierte nach 25cm und ist
. 110cm hoch. Der Bogen setzt sich dann 40cm ohne Triebe fort und hat hierauf
4 Scileniste, die waagrecht auf Asten von Salix grandifolia aufliegen. Der erste dieser
Triche ist 170 cm lang, die folgenden drei haben jedor 180 cm Linge.

Wir begeben uns nun zum eigentlichen Hirschbrunn. Aufnahmetag: 7. 7. 1954.
915—11 Uhr. Himmel: 8. Zeitweise iiber dem See sehr matte Sonne.

Stralsenwiirts des lolrechten, von Biocken eingesiumlen ,Ilirschbrunns® erhebt
sich cine nahezu lotrechte Felswand. Diese ist mit dichten Mooslcppichen sowie mit
Steinflechten bedeckt. Wir finden hier bei 400—680 Lux folgende Arten: Brachy-
thecium rivulare, Ctenidium molluscum, Chiloscyphus pallescens, Fissidens cristatus,
Oxyrrhynchium Swartzii, Lophozia Muelleri, Plagiochila asplenioides und Rhynchoste-
gium rusciforme.

An Flechten sind hier auf den TFelsen vorhanden: Gyalecta cupularis Schaer.,
Plucynthium nigrum Mass., Verrucaria calciseda DC., V. nigrescens Pers.. V. rupestris.

Bei 408 Lux Dbildet Fegatella conica zusammenhingende Bestinde. Bei 680 Lux
schen wir Climacium dendroides. Auch [laplozia atrovirens bildet schone Bestinde. In
ciner kleinen Nische rechts finden wir wieder Thamnium alopecurum. Die Zelle zeigt
bei horizontaler Haitung 408 Lux und bei vertikaler Stellung 952 Lux. Unfern bildet
in einer Nische Oxyrrhynchium Swartzii bei nur 204 Lux cinen schinen Bestand mit
hauchzarten Tiden und Blitichen. Auf einem gut belichlelen Block daneben finden wir
bei 3260—4080 Lux Brachythecium rivulare, Chiloscyphus pallescens, Clenidium
molluscum, Mnium marginatum, Mn. punctatum, Mn. rostratum, Mn. undulatum.

Wir verlassen nun den Ursprung des Hirschbrunns und begechen die erste Teil-
strecke des Felsenbettes bis zum niichsten Abfall bei 516.65m. Am rechlen Ufer
wichst u. a. bei 340 Lux Craloneuron filicinum fa. gracillima. Auf den Felsen am
rechten Ufer finde ich bei 4080—4420 Lux folgende Arten: Haplo:ia atrovirens var.
sphaerocarpoidea  (De Not) Mass., Ogzyrrhynchium Swart:ii, Pedinophyllun inter-
ruptum. Rhynchostegium murale. Die entlang der Felswand am rechlen Ufer befind-
lichen Nischen haben sehr wenig Licht. So messe ich in einer nur 17 Lux und finde
an dicser Stelle Ciriphyllum velutinoides und Lophozia Muelleri.

Weitere Messungen erfolgten am 23. 7. 1954. Zeit: 1130—1230 Uhr. Cber
dem See Sonne mit Bewélkung 51 (weile Stratocumulus).
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Abb. 3. Hirschbrunn-Quellbezirk. Kluftspalle rechts vom Quellen-Stollen. Die Moose,
und zwar Homalia trichomanoides und Metzgeria furcata (links unten), sind auf das
Schraglicht eingestellt

An der Rickwand hinter dem Ursprung des Ilirschbrunns wichst Lamium
Galeobdolon bei 748 Lux. Die friher genannten  Steinfleciten geniclien an  gut
exponierten Stellen 750—816 Lux. Fegatella conica fruchtet reich bei 1000 Lux. Bet
476 Lux wachsen  Ctenidium  molluscum,  Fissidens cristatus, Pedinophyllum inter-
ruptum. In einer winzigen Spalte bei 10—17 Lux Oxyrrhynchium Swartzii in einer
dulberst zarten Hohlenform. -

An der rechten Uferwand notiere ich mchr oder minder stark von Corylus iiber-
dacht und beschattet: Oczalis acetosella bei 1292 Lux; Vinca minor bei 1360 Lux;
Saxifraga rotundifolia, biithend und fruchtend. bei 2241 Lux.

Im Felsenbette zwischen 514,65 m und 512,07 m sind die Felsen - von einer eng
anliegenden. oft schwer loszulisenden  Moosdecke iiberzogen, die auch dem reifienden
Wasser beim ,,Gehen' des Hirschbrunns standhilt. Die Llchlmenﬂe konnte nicht genau
ermittelt werden, da das Galvanometer so hohe Werte nicht anzelgt Ich verdeckle 3/
der Opalscheibe und bekam 3400 Lux. Diese Moosdecke wird in der IHauptsache
ven Brachythecium rivulare, von Barbula spadicea und Ctenidium molluscum gebildet.

In weiteren kleinen Nischen an der rechten Uferseite finden wir: Cienidium
molluscum und  Fissidens cristatus bei 272 Lux: Fissidens cristatus bei 37 Lux:
Cratoneuron  filicinum und Dichodontium  pellucidum bei 51 Lux; Ozyrrhynchinum
Swartzii bei 51 Lux; auf Saliz grandifolia-Ast bei 3400 Lux Amblystegium sublile,
Orthotrichum  speciosum, Radula complanata. Auf abgestorbenen Picea-Asten bei 950
bis 1088 Lux Brachythecium riculare. Ilygrohypnum palustre und Mnwm undulalum.

Eine eigenc Welt stellt das Gerinne des Hir:chbrunns dort dar, wo es bei 508.57 m
in die Horizontale {ibergeht und rund 20 Meter bis zum eigentlichen See zuriicklegt.
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Dasselbe gilt auch fiir das mit Sand und groben Steinen bedeckte Gerinne des Wassers
aus der Hirschbrunnenhohle sowie der westiich anschlieBenden Quellspalte.

Ich bringe hier zunichst orientierende Angaben und behalte mir die monogra-
phische Bearbeitung zusammen mit Frau Dr. Edith Kann vor. Auf den Steinen. die
lange Zeit hindurch tberflutet sind, aber zeitweise mit ihren Kuppen aus dem Wasser
herausragen, findet sich eine artenreiche Gesellschaft epilithischer und reophiler Arten.

- Es folgt nun eine Liste der in zwei Proben gewonnenen Arten, wie sie am
25..10. 1954 gesammelt und dann von Herrn Dr. Edw. Messikommer bestimmt
wurden 10): .

Probe I: Cosmarium tumens Nordst. (rrr); Cymbella ventricosa (r); Gomphonema
olivaceum (rr); Navicula cryptocephala (rrr); Nitzschia romana Grin. (rr); Phormidium
Boryanum (c); Ph. subfuscum Kitz. (r—c); Ulothriz tenerrima Kiitz. (cc).

Probe II: Cymbella ventricosa; Desmonema Wrangelii (Ag.) Born. et Flah.; Navicula
cryplocephala; Nitzschia romana; Gomphonema olivaceum; Ulothriz tenerrima.

An der Unterseite der Steine siedeln im flieBenden Wasser in Massen die
Trichopteren-Larven von Halesus auricolis Pict. In der zweilen Hilfte des Juni 1953
und im Juli fanden sich ditere Larven, aber auch bereits einige Puppen. Am
20. 8. 1953 waren nur mehr Puppen vorhanden. Die Larven im Jugendzustande ver-
wenden pflanziiche Stoffe zum Aufbau der Kocher. Spiter bilden Sandkérnchen und
kleine Steinchen das Gehiuse. Das Ausschliipfen der Imagines erfolgt im Laufe des
Septembers oder anfangs Oktober. Bei einzelnen Gehiusen ist jene Siebmembran am
hinteren Ende, die von der Larve vor Eintritt der Verpuppung zur besseren Dugch-
wiisserung eingebaut wird, sehr schon zu sehen. Merkwiirdigerweise kommen andere
Arten, wie sie sich z.B. in den kalten ,Triunin' zwischen Winkl und der Traun
finden, so Limnophilus flavicornis F., Anabolia nervosa Leach u.a. nicht vor.

Zusammenfassend konnen wir iiber extremen Lichtgenufl bei den Pflanzen des
Hirschbrunn-Quelibezirkes folgendes sagen: Dic extremsten Verhiltnisse finden wir in
der ,,Hirschbrunnen-Hohle*. Bis zu einer Minimalmenge von 17 Lux dringen vor:
Cratoneuron commutatum, Cr. filicinum, fa. cavernarum, laplozia riparia, Oxvyrrhynchium
praclonqum, Pedinophyllum interruptum. Bis zu ciner Minimalmenge von 2 Lux finden
sich: Encalypta contorta, Lophozia Muelleri, Mniobryum albicans, Mnium serratum und
Thamnium alopecurum. Zwischen 2 und 1,5 Lux wachsen: Iaplozia riparia und
Cratoneuron falcatum fa. gracilescens. Zwischen 1,5 und 0,5 Lux siedeln noch Chloro-
phyceen.

5m vor dem Eingang zur Ilirschbrunnenhéhle in bereits durch Striucher stark
beschattetem Gelinde wurden 4000 Lux gemessen. Die Chiorophyceen vertragen also
eine Abschwichung dieses Lichtes. das bei weitem nicht dem gesamten Tageslicht enl-
spricht, auf 1/4500! Die letzten Moose eine soiche auf 175! Bei Beriicksichtigung des
gesamten Tageslichtes, das, wie bereits erwihnt, mit der Apparatur nicht gemessen
werden konnte, wiirden sich im Nenner noch wesentlich grofiere Zahien zeigen.

La grotte du,,Rabenkelier' et les résurgences de,,Hirschbrunn‘ prés de Hall-
statt (Haute-Autriche) — des recherches biologiques

En 1954 & plusieurs endroits aux environs de Hallstatt des recherches sur la flore
des cavernes et des mesura ions de lumiére ont été effectuées. Des observalions analogues,
faites il y a 30 ans. permettent de faire des comparaisons et d’acquérir des connaissances
sur la vie des plantes des cavernes.

Entre autre on a constaté des algues vertes jouissant de seulemenl 1,3000 de la
quantité de la lumiére du jour et des mousses jouissant de 1/2666 (,.relaliver Licht-
genuf3™).

10) Es bedeuten: c¢ = hiufig; cc = sehr hiufig; r=selten; rr=sehr selten.
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